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Plantas invasoras surgem durante a sucessão ecológica e se desenvolvem juntamente com arbóreas nativas. A 
convivência entre essas espécies pode ser influenciada por vários fatores, como a alelopatia, definida como o 
conjunto de alterações diretas ou indiretas, que uma planta exerce sobre outra. Assim o objetivo do trabalho foi 
identificar a existência da ação alelopática na germinação das sementes e a possível interferência no crescimento 
inicial de plântulas de P. rigida quando submetidas aos extratos aquosos de B. brizantha e M. maximus. Para 
tanto, foi utilizado um DIC em esquema fatorial 2X4 (espécies x tratamentos).  Foi preparado o extrato aquoso 
de folhas frescas das espécies invasoras, de forma independente, os quais foram diluídos nas proporções 2,5; 5; e 
10% e como testemunha utilizou-se água destilada (0%). As sementes e plântulas de P. rigida foram submetidas 
aos diferentes extratos e avaliadas quanto aos parâmetros: germinação, índice de velocidade de germinação, 
crescimento de raiz e parte aérea e peso da massa seca. Após análise dos dados, foi possível verificar que ambos 
os extratos não apresentaram interferência alelopática na germinação e no índice de velocidade de germinação 
das sementes de P. rigida, assim como no crescimento das raízes de suas plântulas. No entanto, quando as 
plântulas foram submetidas ao extrato de M. maximus nas duas maiores concentrações foi observado maior 
crescimento da parte aérea. Sendo assim, não há interferência alelopática negativa dos extratos de B. brizantha e 
M. Maximus na germinação das sementes ou no crescimento inicial de P. rigida. 
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Abstract 
Alelopathic activity of invasive species on the germination and initial development of native tree. Invasive 
plants arise during ecological succession and develop along with native trees. The coexistence between these 
species can be influenced by several factors, such as allelopathy, defined as the set of direct or indirect 
changes that one plant exerts on another. Thus, the objective of this work was to identify the existence of 
allelopathic action on seed germination and the possible interference in the initial growth of P. rigida 
seedlings when submitted to aqueous extracts of B. brizantha and M. maximus. For this, a DIC was used in a 
2X4 factorial scheme (species x treatments). The aqueous extract of fresh leaves of the invasive species was 
prepared independently, which were diluted in the proportions 2.5; 5; And 10% and distilled water (0%) was 
used as control. Seeds and seedlings of P. rigida were submitted to different extracts and evaluated for 
germination, germination speed index, root and shoot growth and dry mass weight. After analyzing the data, 
it was possible to verify that both extracts did not present allelopathic interference in the germination and 
germination speed index of P. rigida seeds, as well as in the growth of the roots of their seedlings. However, 
when the seedlings were submitted to the extract of M. maximus in the two higher concentrations, greater 
shoot growth was observed. Thus, there is no negative allelopathic interference of B. brizantha and M. 
Maximus extracts on seed germination or on initial growth of P. rigida. 





A invasão biológica é caracterizada quando uma espécie animal ou vegetal é transportada para outras 
áreas, ocupando um espaço fora de sua área geográfica, com adaptação da espécie e alteração do ecossistema. 
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Tal fenômeno apresenta um inexorável impacto sobre as biotas nativas de todo o planeta, sendo ela um 
significativo agente de desequilíbrio ambiental. (NOVACEK; CLELAND, 2001).  
A biota mundial tem sido modificada por invasões biológicas, provocando mudanças no papel de 
espécies nativas em comunidades, alterando processos evolutivos e a abundância de espécies, por vezes levando 
à extinção. Como consequência, a introdução de espécies invasoras é atualmente considerada uma das maiores 
ameaças à diversidade biológica em escala global, inclusive em unidades de conservação (SPEAR et al., 2013). 
No Brasil, várias espécies de gramíneas africanas como Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) 
Stapf e Megathyrsus maximus (JACQ.) B.K. Simon & S.W.L Jacobs, foram introduzidas acidentalmente ou para 
fins forrageiros, tornando-se invasoras de ecossistemas naturais, principalmente dos ambientes abertos, como 
campos e cerrados (FREITAS; PIVELLO, 2005). Sendo capaz de causar efeitos negativos no estabelecimento e 
desenvolvimento das espécies nativas, pois competem pelos recursos nutricionais do solo, que pode acarretar 
mudanças na morfofisiologia vegetal e na quantidade e qualidade dos nutrientes absorvidos (MATOS; 
PIVELLO, 2009; VILÀ et al., 2011). 
Uma árvore nativa de grande ocorrência no sul do Brasil e encontrada nos locais em regeneração 
natural, convivendo e competindo com espécies invasoras é a Parapiptadenia rigida (BRENTH) BRENAN, 
pertencente à família Fabaceae é popularmente conhecida como angico-vermelho. Essa espécie é considerada 
bastante agressiva e por ser uma pioneira de crescimento espontâneo é indicada para a recuperação de áreas 
degradadas (LORENZI, 2014). Nos locais em renovação natural, o banco de sementes que se formou no solo 
contribui para o processo de restauração da área, mantendo este um papel fundamental no equilíbrio dinâmico da 
floresta (CALEGARI et al., 2013). 
Após a maturação dos frutos das arbóreas nativas, ocorre a chuva de sementes. Que ao serem 
depositadas no solo estão suscetíveis à ação de substâncias ali presentes, que foram liberadas por outras plantas 
do ecossistema. A permanência e sobrevivência das sementes no banco e o desenvolvimento das plântulas nas 
reservas do solo dependem de fatores bióticos e abióticos, como da presença de fatores inibitórios, incluindo os 
compostos alelopáticos (MALLIK, 2008).  
As plantas de uma formação vegetal irão dividir o mesmo espaço e a interação entre elas está presente 
sob a forma de competição, como por exemplo, nas interferências alelopáticas. A alelopatia é definida como 
qualquer alteração direta ou indireta que uma planta exerce sobre a outra através de metabólitos secundários 
denominados aleloquímicos (SILVA et al., 2011). 
Essas substâncias são produzidas através do metabolismo secundário e liberadas por diferentes vias 
como pela lixiviação dos tecidos, pela dissolução em água, pela volatilização de compostos aromáticos, 
influenciando direta ou indiretamente nas interações entre plantas. Esses aleloquímicos estão presentes em 
diferentes órgãos das plantas e as funções biológicas mais prejudicadas nos vegetais são, entre outras, o 
crescimento e a atividade fotossintética. O meio mais comum para determinar o potencial alelopático de uma 
planta é o estudo do efeito do extrato vegetal sobre sementes ou plântulas de espécies alvo. (ZENG et al., 2010). 
A alelopatia vem sendo adotada como um importante mecanismo ecológico, influenciando a vegetação 
existente em um ecossistema (OLIVEIRA, et al., 2011). Sendo assim, esse trabalho teve por objetivo avaliar a 
existência do efeito alelopático dos extratos aquosos de B. brizantha e M. maximus quando aplicados na 
germinação das sementes e no crescimento inicial das plântulas de P. rigida. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O trabalho foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná – campus Cascavel. As sementes 
da espécie nativa P. rigida foram doadas pelo Instituto Ambiental do Paraná (IAP), da cidade de Cascavel. Os 
extratos aquosos utilizados nos testes de germinação das sementes e desenvolvimento das plântulas de P. rigida 
foram obtidos de folhas frescas das plantas invasoras B. brizantha e M. maximus, coletadas nas estações 
primavera/verão (2013) em seu estádio vegetativo, em locais em regeneração como lavouras abandonadas e 
clareiras abertas em matas no entorno da cidade de Cascavel (24°57’21”S; 52°27’19”W). 
Para o preparo dos extratos aquosos, as folhas das espécies invasoras foram coletadas, pesadas, picadas e 
trituradas em liquidificador, seguindo a proporção 200 g de material vegetal fresco para 1 L de água destilada. O 
extrato foi filtrado em malha fina e a partir deste, foram realizadas as diluições: 2,5; 5 e 10% tanto para B. brizantha 
como para M. maximus. Após esse procedimento, foi aferido o pH da água utilizada e das diluições realizadas. 
 
Bioensaios de germinação das sementes de P. rigida 
As sementes de P. rigida foram beneficiadas visualmente, sendo descartadas as que continham alguma 
avaria, homogeneizadas e desinfetadas com hipoclorito de sódio (20%). Os rolos de papel germitest, utilizados 
como substrato, foram autoclavados (120 ºC) e posteriormente umedecidos: com água destilada, compondo as 
FLORESTA, Curitiba, PR, v. 47, n. 3, p. 229 - 235, jul. / set. 2017. 
Hartmann, K. C. D. et al. 




testemunhas e para os tratamentos, com os extratos das espécies invasoras, nas diluições realizadas (2,5, 5 e 
10%), foi mantida a proporção de 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 2009). Cada tratamento foi composto por 
quatro repetições, contendo 25 sementes da espécie nativa, distribuídas sobre o substrato, para cada extrato. 
Após semeadura, os rolos de papel foram acondicionados em sacos plásticos e levados para câmaras de 
germinação (BOD) com fotoperíodo de 12 horas e temperatura constante de 25 ºC (MONDO, 2008). A 
contagem das sementes germinadas foi realizada em intervalos de 24 horas durante o período de sete dias. E o 
critério utilizado para a avaliação foi a medida do comprimento de 2 mm da raiz primária. 
 
Bioensaio de desenvolvimento das plântulas de P. rigida 
Para a produção de plântulas foram pré-germinadas 320 sementes de P. rigida, suficientes para cada um 
dos tratamentos (testemunha 0%, extratos de B. brizantha e M. maximus a 2,5, 5 e 10%), em papel germitest 
autoclavado e umedecido somente com água destilada, na proporção de 2,5 vezes o peso do papel (BRASIL, 
2009) foram dispostas 10 sementes por repetição, e estas foram armazenadas em câmara de germinação 
(12h/25ºC). Após as sementes germinarem e suas raízes primárias atingirem tamanho aproximado a 2 mm, as 
mesmas foram transferidas para novos rolos de papel germitest, reproduzindo as mesmas condições do teste de 
germinação. 
Os rolos de papel contendo as sementes germinadas foram acondicionados em sacos plásticos, 
colocados na posição vertical dentro de garrafas pet e levados para câmaras de germinação com fotoperíodo de 
12 horas e temperatura constante de 25 ºC, pelo período de sete dias. Foram medidas a raiz primária e a parte 
aérea de 5 plântulas normais de cada repetição com o auxílio de uma régua graduada em centímetros, sendo os 
resultados expressos em cm/plântula. A média que corresponde a parte aérea foi feita do colo da plântula até a 
gema apical. Para a raiz mediu-se do colo da plântula até a extremidade final da raiz primária. 
Para a realização dos bioensaios foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) 
em esquema fatorial 2X4 (duas espécies x quatro tratamentos), com quatro repetições. Os parâmetros avaliados na 
germinação foram: porcentagem de germinação (PG %) e índice de velocidade de germinação (IVG). Para o 
desenvolvimento das plântulas os parâmetros avaliados foram comprimento da raiz (cm), comprimento da parte 
aérea (PA) (cm) e peso da massa seca (g). Os dados considerados não normais foram transformados por boxcox, e 
os valores expressos em porcentagem foram transformados por arco seno x/100 (BRASIL, 2009). Os resultados 
foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de 




Os valores referentes ao pH, apresentados na figura 1, indicam que os extratos aquosos de B. brizantha 
e M. maximus, para todas as suas diluições, encontravam-se em uma faixa próxima da neutralidade. Conforme os 
dados é possível verificar que os valores desse parâmetro para o extrato de B. brizantha, apresentaram variação 
entre 6,92–5,95. Enquanto no extrato de M. maximus, o pH manteve-se na faixa de 7,05–6,32. Em ambos os 
extratos nota-se um decréscimo no valor do pH com o aumento das concentrações dos extratos. 
 
Figura 1. Valores médios do pH dos extratos de Brachiaria brizantha e Megatyrsus maximus em suas diferentes 
diluições (Cascavel (PR), 2017). 
Figure 1. Mean pH values of the extracts of Brachiaria brizantha and Megatyrsus maximus in their different 
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Na tabela 1, estão dispostos os valores referentes a Porcentagem de Germinação (PG) e do índice de 
velocidade de germinação (IVG) das sementes de P. rigida após serem submetidas aos extratos aquosos de B. 
brizantha e M. maximus. Tanto na PG, quanto no IVG não foi observado interação alelopática na germinação. A 
porcentagem de germinação das sementes de P. rigida manteve-se acima de 95%, mostrando alta viabilidade 
mesmo na presença dos extratos. 
 
Tabela 1. Valores médios da porcentagem de germinação e do índice de velocidade de germinação (IVG) das 
sementes de Parapiptadenia rigida, submetidas as diferentes diluições dos extratos de Brachiaria 
brizantha e Megatyrsus maximus. (Cascavel (PR), 2017). 
Table 1. Mean values of germination percentage and germination velocity index (GVI) of Parapiptadenia 
rigida seeds, submitted to different dilutions of Brachiaria brizantha and Megatyrsus maximus 
extracts. (Cascavel (PR), 2017). 
 Germinação (%) IVG 
Diluições % Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus 
0 98 99 11,42 13,02 
2,5 96 97 12,72 13,06 
5 97 98 12,77 12,98 
10 99 99 13,56 13,11 
CV 9,41 5,9 
Em que: CV= coeficiente de Variação. Dados não diferem ao nível de significância de 5 % pelo teste de Tukey. 
 
Na tabela 2 encontram-se os resultados referentes ao crescimento da raiz e da parte aérea das plântulas 
de P. rigida submetidas aos extratos aquosos de B. brizantha e M. maximus em suas diferentes diluições. Após a 
análise, os resultados mostraram à inexistência do efeito alelopático no crescimento das raízes. 
Quando observados os dados do crescimento da parte aérea das plântulas de P. rigida, verifica-se que as 
médias referentes aos tratamentos realizados com o extrato de B. brizantha, são estatisticamente iguais. Já nos 
valores médios dos tratamentos com o extrato de M. maximus e entre os extratos das invasoras, foi constatada 
interação, logo, foram realizados os desdobramentos da ANOVA. 
Analisado os valores referentes ao crescimento das plântulas submetidas aos extratos de M. maximus 
(Tabela 2), observa-se que as diluições 0, 2,5 e 5% são estatisticamente iguais entre si. Enquanto a diluição 10% 
difere significativamente das demais, apresentando maior valor de crescimento de parte aérea das plântulas 
nativas. Comparando os dados entre os extratos das espécies invasoras, observa-se que nas diluições de 0 e 2,5%, 
os valores médios de parte aérea são estatisticamente iguais. Já para as diluições 5 e 10%, verificou-se que as 
plântulas submetidas ao extrato de M. maximus apresentaram maior crescimento dessa variável quando 
comparadas as testadas com o extrato de B. brizantha. 
 
Tabela 2. Valores médios do crescimento da raiz e da parte aérea das plântulas de Parapiptadenia rigida 
submetidas aos extratos aquosos de Brachiaria brizantha e Megatyrsus maximus, no sétimo dia após a 
germinação. (Cascavel (PR), 2017). 
Table 2. Mean values of root and shoot growth of Parapiptadenia rigida seedlings submitted to the aqueous 
extracts of Brachiaria brizantha and Megatyrsus maximus, on the seventh day after germination. 
(Cascavel (PR), 2017). 
 Raiz (cm) Parte aérea (cm) 
Diluições % Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus 
0 6,41 5,0 4,17 aA 3,95bA 
2,5 5,81 4,48 3,60aA 3,8bA 
5 4,66 5,19 3,58aB 4,96bA 
10 4,83 4,36 4,37aB 5,43aA 
CV 21,1% 14,7% 
Em que: CV= coeficiente de Variação. Médias seguidas pela mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Na tabela 3 estão dispostas as médias referentes ao peso da massa seca da raiz e da parte aérea das 
plântulas de P. rigida submetidas aos extratos de B. brizantha e M. maximus, observa-se que, não houve 
interação significativa. A quantidade de massa seca de raiz foi muito similar para ambos os extratos com 
variação de 35 g entre a maior e a menor média para cada extrato (0% e 10%). 
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Tabela 3. Peso médio da massa seca da raiz e da parte aérea das plântulas de Parapiptadenia rigida 
desenvolvidas sob os extratos de Brachiaria brizantha e Megatyrsus maximus, no sétimo dias após a 
germinação. (Cascavel (PR), 2017). 
Table 3. Mean weight of root and shoot dry weight of Parapiptadenia rigida seedlings developed under the 
extracts of Brachiaria brizantha and Megatyrsus maximus, at the seventh day after germination. 
(Cascavel (PR), 2017). 
 Raiz (g) Parte aérea (g) 
Diluições % Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus Brachiaria brizantha Megatyrsus maximus 
0 14,40 14,40 12,09 12,09 
2,5 14,78 14,41 11,61 11,83 
5 14,83 15,35 11,60 12,30 
10 15,84 13,26 12,07 11,58 
CV 9,95% 6,07% 




Os valores do pH obtidos neste estudo estão próximos da neutralidade e não interferiram no processo 
germinativo, visto que tanto a germinação como o crescimento das plantas são afetados negativamente apenas 
em condições em que o meio esteja extremamente ácido ou extremamente alcalino (SOUZA FILHO; DUTRA, 
2000). A alta taxa de germinação das sementes de P. rigida pode estar relacionada ao fato de que a germinação é 
menos susceptível aos compostos alelopáticos. Segundo Ferreira e Aquila (2000), a plântula é um parâmetro de 
observação mais sensível aos aleloquímicos do que a germinação, pois esse fenômeno é discreto, sendo 
determinado pela semente germinada ou não.  
As espécies vegetais são capazes de produzir e liberar compostos como alcaloides, terpenos e 
compostos fenólicos, substâncias essas com capacidade de interferir alelopaticamente na germinação. Porém, no 
caso deste estudo não foi observada tal atividade. Essa não intervenção alelopática na germinação pode ser 
resultante das baixas concentrações dos aleloquímicos nos extratos aplicados nas sementes ou pela resistência da 
espécie alvo a esses compostos presentes nos extratos (SILVA; AQÜILA, 2006).  Sabe-se que as propriedades 
biológicas das substâncias alelopáticas podem ser alteradas, assim como seus efeitos. Os fatores determinantes 
para essa mudança são: fonte do extrato, forma de obtenção, concentração e as condições climáticas a qual estão 
expostas. Esses parâmetros podem influir nas respostas da bioatividade, devido ao risco da instabilidade dos 
princípios ativos (REICHEL et al., 2013). 
Todas as plantas tem a capacidade de produzir diferentes tipos de metabolitos secundários, e estas 
substâncias alelopáticas podem atuar sobre os membros do ambiente em que a planta está inserida (INOUE et 
al., 2010). A quantidade de substâncias produzidas e sua composição variam de acordo com cada espécie de 
planta e das condições do meio em que ela esta inserida (SILVA; SILVA, 2007). A alelopatia é a “ciência que 
estuda qualquer processo envolvendo metabólitos secundários produzidos pelas plantas, algas, bactérias e fungos 
que influenciam o crescimento e o desenvolvimento de sistemas agrícolas e biológicos, incluindo efeitos 
positivos e negativos” (MACIAS et al., 2000).  
 Sendo assim, o crescimento distinto da parte aérea das plântulas nativas submetidas as maiores 
concentrações (5 e 10%) do extrato de M. maximus ocorrido neste experimento enquadra-se como sendo um 
estimulo positivo. Não se pode afirmar com certeza qual o processo fisiológico desencadeado que influenciou 
esse crescimento, mas ele pode ter resultado da ação provocado pelos aleloquímicos, quando presentes em baixa 
quantidade, fenômeno conhecido como efeito de hormese. 
O efeito de hormese ou efeito hormético, ocorre quando uma substância tóxica, em doses muito 
menores da que apresenta toxicidade, estimula o desenvolvimento da planta. Pesquisas como a de Calabrese e 
Blain (2009), demonstraram que certos compostos podem atuar como promotores ou fitohormônios de 
crescimento. O conceito de alelopatia envolve tanto os efeitos deletérios como os estimulatórios. Onde, estes 
últimos manifestam-se em situação de baixa concentração (SOUZA FILHO et al., 2005). 
Por fim, relacionando a germinação das sementes e o crescimento diferenciado das partes aéreas das 
plântulas de P. rigida submetidas aos extratos das espécies invasoras, podem-se assumir duas vias. A primeira 
que a espécie nativa possui barreiras fisiológicas aos aleloquímicos presentes nos extratos das espécies invasoras 
em questão. E a segunda, que ao observar o efeito de hormese pode-se admitir que a porcentagem das doses dos 
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 Os extratos aquosos de Brachiaria brizantha e Megatyrsus maximus não apresentam efeito alelopático 
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